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Diagram kendali തܺ VSSI (Variable Sample Size and Sampling Interval) adalah suatu diagram kendali variabel 
yang memiliki kelebihan mendeteksi lebih awal adanya kesalahan atau kegagalan yang telah terjadi pada suatu 
proses. Tujuan penelitian ini menganalisis pengendalian kualitas dengan diagram kendali തܺ VSSI terhadap 
kualitas hasil uji kekuatan tekanan pada proses injection molding (dalam satuan psi). Data tersebut diperoleh 
dari buku Introduction to Statistical Quality Control, Douglas C. Montgomery edisi ke-6 tahun 2009. Data yang 
digunakan terdiri dari 100 sampel yang didapatkan dari 20 waktu pengamatan dan 5 pengambilan setiap waktu 
pengamatan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada diagram kendali തܺ VSSI lebih sensitif, yang dimana 
sebelumnya pada hasil diagram kendali  തܺ dan R menunjukkan terjadi out of control masing-masing pada waktu 
pengamatan ke-6 dan ke-9. Sedangkan pada diagram kendali തܺ VSSI menunjukkan lebih awal sinyal-sinyal out 
of control pada waktu pengamatan ke-2. Dari analisis ini dapat disimpulkan bahwa diagram kendali തܺ VSSI 
lebih sensitif dalam mendeteksi keadaan awal terjadinya out of control terhadap data  uji kekuatan tekanan pada 
proses injection molding, sehingga hal ini bisa mencegah terjadinya kerusakan pada proses produksi injection 
molding berikutnya. 
Kata Kunci: Injection, Molding, Diagram Kendali, VSSI 
PENDAHULUAN 
Industri merupakan salah satu tahap perkembangan ekonomi yang dianggap penting untuk dapat 
mempercepat kemajuan ekonomi suatu bangsa [1]. Dunia industri di Indonesia merupakan komponen  
yang  sangat penting, dapat dilihat perindustrian pada saat ini berkembang baik dan membawa perubahan 
dalam struktur perekonomian. Semakin banyak perusahaan  yang berdiri di setiap daerah maka semakin 
ketat juga persaingan antar perusahaan. Sebuah perusahaan pastinya akan memberikan suatu yang terbaik 
terhadap konsumen. Kualitas produk yang baik adalah kualitas produk yang terjamin kualitasnya dan 
membuat konsumen menjadi puas. Jika produk sudah terjamin kualitas dan memenuhi kepuasan 
konsumen maka akan berpengaruh pada kenaikan permintaan. Semakin naiknya permintaan produks yang 
berkualitas maka akan mendapatkan keuntungan bagi pihak industri maupun konsumen. Kualitas produk 
yang baik didapatkan dari produksi yang sesuai dengan standar yang diinginkan. Suatu proses produksi 
diketahui suatu kualitas sudah memenuhi standar atau tidaknya dengan menggunakan pengendalian 
kualitas. Pengendalian kualitas merupakan suatu teknik untuk mendeteksi atau mengawasi terjadinya 
penyebab khusus dari pergeseran proses yang dilakukan sudah baik [2]. Pengendalian kualitas membantu 
pihak industri dalam mendeteksi atau mengevaluasi suatu kelayakan sebuah produk berdasarkan standar-
standar kualitas yang telah ditentukan. Salah satu alat yang digunakan dalam mengendalikan sebuah 
kualitas secara statistik adalah diagram kendali (control chart).  
Diagram kendali berdasarkan jenis karakteristik kualitasnya terbagi menjadi dua yaitu diagram kendali 
variabel dan diagram kendali atribut. Diagram kendali variabel digunakan apabila karakteristik kualitas 
yang diamati dapat diukur. Sedangkan diagram kendali atribut digunakan apabila karakteristik kualitas 
yang diamati hanya dinyatakan dengan kategori (cacat dan tidak cacat) atau bersifat kualitatif [3]. Suatu 
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karakteristik kualitas yang diamati jika terjadi adanya kegagalan atau kesalahan, pengendalian kualitas 
sangat berperan penting dalam mengatasi ini. Teknik yang dapat mendeteksi suatu proses kualitas produk 
secara awal dengan karakteristiknya yaitu konsep teknik analisis pengendalian kualitas statistik 
menggunakan diagram kendali തܺ VSSI . Suatu diagram kendali തܺ VSSI (variable sample size and sampling 
interval) yang dimana mendeteksi lebih awal adanya sinyal-sinyal yang terjadi pada suatu proses produksi 
[4]. 
Data yang digunakan terdiri dari 100 sampel yang berasal dari 20 waktu pengamatan dan 5 
pengambilan setiap waktu pengamatan. Tujuan dalam penelitian ini untuk menganalisis pengendalian 
kualitas data pengukuran uji kekuatan tekanan pada proses injection molding dengan diagram kendali തܺ 
VSSI. Tahapan penelitian yang dilakukan terdiri dari beberapa tahap yaitu pengumpulan data, menghitung 
rata-rata sampel, menghitung rata-rata dari rata-rata sampel, menentukan Batas Kendali Atas (BKA), 
Garis Tengah (GT), Batas Kendali Bawah (BKB), menentukan nilai ukuran sampel dan interval waktu 
pengambilan, menetapkan nilai ukuran sampel minimum maksimum, menetapkan nilai interval 
pengambilan waktu minimum maksimum, menentukan Batas Peringatan Atas (BPA) dan Batas Peringatan 
Bawah (BPB), melakukan standarisasi pengamatan terakhir dengan plot ௝ܼ  pada grafik. Hasil analisis 
adalah diagram kendali തܺ VSSI dapat mengetahui terjadi  sinyal-sinyal awal ada tidaknya out of control. 
PERHITUNGAN RATA-RATA SAMPEL 
Sebelum membuat diagram kendali, yang harus dilakukan adalah mencari nilai rata-rata rentang 
sampel, langkah pertama yang harus dilakukan adalah menghitung selisih antara nilai pengukuran terbesar 
terhadap nilai pengukuran terkecil di dalam subgrup. Berikut rumus untuk menghitung selisih rentang 
dalam subgrup dan mencari rata-rata rentang yaitu [2]: 
ܴ௜ = (ݔ௜.)௠௔௫ − (ݔ௜.)௠௜௡, i = 1,2,..,n (1) 
തܴ = ∑ ோ೔೘೔సభ
௠
, ݅ = 1,2, … ,݉ (2) 
Nilai ܴ௜ merupakan selisih antara ukuran maksimum dan minimum sampel ke-i dan തܴ adalah nilai rata-
rata dari nilai ܴ௜. Kemudian tahap selanjutnya yang dilakukan adalah menghitung rata-rata pengukuran 
antar subgrup തܺ௜, dengan nilai n yaitu ukuran sampel dan menghitung rata-rata dari nilai തܺ௜ yaitu 
nilai ധܺ, dengan nilai m yaitu jumlah sampel. Adapun rumus tersebut adalah sebagai berikut [2]: 
തܺ௜ = ∑ ݔ௜௝௡௝ୀଵ݊ , ݅ = 1,2, …݉; ݆ = 1,2, … ,݊ (3) 




DIAGRAM KENDALI ࢄഥ DAN R 
Diagram kendali merupakan salah satu metode yang berupa grafik dapat digunakan dalam penelitian 
proses secara statistik [5]. Diagram kendali തܺ dan R digunakan untuk ukuran sampel kecil ݊ ≤ 10, juga 
terdapat batas-batas kendali yaitu BKA, BKB, dan GT. Jika suatu titik-titik terletak di dalam batas-batas 
kendali maka proses dianggap dalam keadaan terkendali dan tidak perlu tindakan apapun. Namun, jika 
suatu titik yang terletak diluar batas kendali maka dapat disimpulkan bahwa proses tidak terkendali dan 
diperlukan suatu tindakan. 
Diagram kendali R digunakan untuk mengetahui besarnya rentang atau selisih antara nilai pengukuran 
yang terbesar dengan nilai pengukuran terkecil di dalam subgrup yang diamati. Batas kendali pada 
diagram kendali R memiki rumus sebagai berikut [2]: BKA(ோ) = ܴ ഥܦସ (5) 
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GT(ோ) = ܴ ഥ  (6) BKB(ோ) = ܴ ഥܦଷ (7) 
Nilai ܦଷ dan ܦସ adalah sebuah nilai faktor untuk batas pengendali yang digunakan dalam membuat 
grafik pengendali variabel [2]. Pada diagram kendali തܺ digunakan untuk mengetahui rata-rata pengukuran 
variasi antar subgrup yang diamati. Subgrup yang diambil adalah subgrup yang berukuran sama yaitu n. 
Jika തܺଵ, തܺଶ, … , തܺ௠ adalah mean dari subgrup ke 1,2,...,m yang masing-masing dari subgrup berukuran n 




         
Nilai ധܺ dapat digunakan sebagai garis tengah (GT) dari diagram kendali തܺ, rumus batas-batas kendali 
untuk diagram kendali തܺ adalah sebagai berikut [2]: BKA(௑ത) = ധܺ + ܣଶ തܴ (8) GT(௑ത) = ധܺ (9) BKB(௑ത) = ധܺ − ܣଶ തܴ    (10) 
Nilai ܣଶ adalah suatu nilai faktor untuk batas pengendali guna membentuk grafik pengendali variabel [2].  
DIAGRAM KENDALI ࢄഥ VSSI 
Diagram kendali തܺ VSSI adalah diagram kendali digunakan untuk memantau proses karakteristik 
kualitas dengan mendeteksi lebih awal sinyal-sinyal terjadi suatu proses out of control. Diagram kendali തܺ 
VSSI menggunakan ukuran sampel dan interval waktu pengambilan sampel bervariasi [4]. Di dalam 
diagram kendali തܺ VSSI terdapat batas-batas kendali, batas-batas peringatan dan garis tengah yang terdiri 
dari: 
1. Garis tengah (GT) 
2. Batas peringatan atas (BPA) dan batas peringatan bawah (BPB), dimana jika suatu titik-titik terletak di 
luar batas dapat disimpulkan bahwa proses terdeteksi lebih awal adanya sinyal-sinyal terjadi out of 
control. 
3. Batas kendali atas (BKA) dan batas kendali bawah (BKB), dimana jika suatu titik-titik terletak d luar 
batas kendali maka dapat disimpulkan bahwa proses out of control dan diperlukan adanya suatu 
tindakan penyelidikan dan perbaikan. 
Setelah mendapatkan batasan-batasan sampel, kemudian mencari nilai rata-rata sampel yang 
distandarisasi dengan menggunakan nilai (ܼ௜) [5]. Nilai (ܼ௜) digunakan untuk menyederhanakan tampilan 
diagram kendali തܺ VSSI, dengan rumus sebagai berikut [6]: 




Dalam mempermudah dan menyederhanakan tampilan diagram kendali തܺ VSSI dalam menstandarisasi 
nilai ܼ௜ , maka awalnya batas kendali atas (BKA) menjadi k, batas kendali bawah (BKB) menjadi -k, batas 
peringatan atas (BPA) menjadi w dan sedangkan batas peringatan bawah (BPB) menjadi -w, dengan nilai k 
= 3 (prinsip 3 sigma) [5]. Nilai w dapat dicari dengan rumus sebagai berikut [4]: 
ݓ = ߔିଵ ቈ2ߔ(݇)(݊଴ − ݊ଶ) + ݊ଵ − ݊଴2(݊ଵ − ݊ଶ) ቉ (12) 
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Daerah batasan-batasan diagram kendali yang digunakan dibedakan menjadi 3 daerah bagian, sebagai 
berikut [6]:  
1. ܫଵ daerah tengah (central region): daerah antara batas peringatan atas (w) dan batas peringatan bawah 
(-w), yaitu interval (-w,w) 
2. ܫଶ daerah peringatan (warning region): daerah antara batas kendali bawah (-k) dan batas peringatan 
bawah (-w) atau daerah antara batas peringatan atas (w) dan batas kendali atas (k), yaitu interval 
൫–݇,−ݓ൯ ∪ (ݓ,݇). 
3. ܫଷ daerah tindakan: daerah antara batas kendali bawah (-k) dengan batas kendali atas (k), yaitu interval 
(-k,k).  
 
Gambar 1. Diagram Kendali ࢄഥ VSSI secara umum 
Diagram kendali തܺ VSSI menggunakan 2 ukuran sampel dan 2 interval waktu  pengambilan sampel yaitu: 
݊ଵ = ukuran sampel minimum,  ݊ଶ = ukuran sampel maksimum 
ݐଵ = ukuran sampel minimum,  ݐଶ = ukuran sampel maksimum 
Letak setiap titik sampel yang ada pada diagram kendali akan menentukan ukuran sampel dan interval 
waktu pengambilan sampel berikutnya. Jika suatu titik sampel jatuh dalam daerah peringatan (warning 
region) hal ini adalah daerah yg mengetahui terlebih dahulu akan suatu kejadian, maka pengambilan 
ukuran sampel berikutnya harus maksimum (݊ଶ) dan interval waktu pengambilan sampel yang minimum 
(ݐଵ) karena  ada dugaan bahwa proses dalam keadaan tidak terkendali. Sedangkan, jika suatu titik sampel 
jatuh dalam daerah tengah (central region), maka pengambilan sampel berikutnya berukuran minimum 
(݊ଵ) dan interval waktu pengambilan sampel yang maksimum (ݐଶ) karena proses terlihat dalam keadaan 
terkendali. Proses dikatakan tidak terkendali atau  out of control  jika suatu titik jatuh  diluar batas kendali 
(-k,k) maka proses dihentikan [5]. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Data pada penelitian ini menggunakan data pengukuran hasil uji kekuatan tekanan pada proses 
injection molding (dalam satuan psi) terdiri dari 100 sampel yang berasal dari 20 waktu pengamatan dan 5 
pengambilan setiap waktu pengamatan [2]. Analisis data pada penelitian ini dilakukan dalam 2 tahap. 
Tahap pertama yaitu menganalisis data menggunakan diagram kendali തܺ dan R dan tahap kedua yaitu 
menganalisis data menggunakan diagram kendali തܺ VSSI dalam mendeteksi sinyal-sinyal awal adanya out 
of control pada data. Dalam menganalisis diagram kendali തܺ dan R yang dilakukan terlebih dahulu 
mencari nilai selisih antar ukuran maksimum dengan minimum sampel, kemudian mencari nilai rata-rata 
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rentang dan menentukan batas-batasan kendalinya. Batas-batas kendali pada diagram kendali R yang 
didapat, dengan nilai ܦଷ dan ܦସ untuk n = 5 adalah 0 dan 2,114 adalah sebagai berikut: Rഥ = 9,35 BKA(ୖ) = 19,77 GT(ୖ) = 9,35 BKB(ୖ) = 0 
Diagram kendali R pada data pengukuran hasil uji kekuatan tekanan proses injection molding, dari hasil 
Gambar 2 menunjukkan bahwa adanya suatu proses data terjadi out of control. Hal itu terlihat pada waktu 
pengamatan ke 9 terletak pada batas kendali atas diagram kendali R. Adapun Gambar 2 dapat disajikan 
pada gambar berikut: 
 
Gambar 2. Diagram kendali R uji kekuatan tekanan pada proses Injection Molding 
Setelah membuat diagram kendali R, dilanjutkan dengan membuat diagram kendali തܺ. Dalam 
menganalisis diagram kendali തܺ, sebelumnya mencari nilai rata-rata sampel  dan kemudian mencari nilai 
rata-rata dari rata-rata sampel. Sehingga didapatlah nilai-nilai batas-batas kendali, yaitu: 
ധܺ = 78,8 BKA(ଡ଼ഥ) = 84,16 GT(ଡ଼ഥ) = 78,76 BKB(ଡ଼ഥ) = 73,37 
Diagram kendali തܺ pada data pengukuran hasil uji kekuatan tekanan proses injection molding disajikan 
pada Gambar 3 berikut: 
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Dari hasil Gambar 3 menunjukkan bahwa adanya suatu proses data terjadi out of control pada waktu 
pengamatan ke-6. Analisis selanjutnya yaitu analisis menggunakan diagram kendali തܺ VSSI  yang dimana 
dapat diketahui adanya suatu proses data terjadi out of control  lebih awal. 
Pada analisis diagram kendali തܺ VSSI, langkah yang dilakukan adalah menentukan nilai ukuran sampel 
dan interval waktu pengambilan. Nilai ukuran sampel yang digunakan yaitu ݊଴ = 3,  ݊ଵ = 2,  dan ݊ଶ = 4. 
Interval waktu pengambilan yang digunakan yaitu ݐ଴ = 3, ݐଵ = 1 dan  tଶ = 5. Nilai tଶ didapatkan dari 
hasil perhitungan terlebih dahulu, dengan mencari nilai b daan c kemudian baru didapatkannya nilai tଶ 
tersebut. Adapun rumusnya adalah sebagai berikut [4]: 
ܾ = 2(ݐ଴ − ݐଵ)(݊ଵ − ݊ଶ)ߔ(݇) 
ܿ = 2(݊଴ − ݊ଶ)ߔ(݇) + ݊ଵ − ݊଴ 
Dengan nilai ߔ(݇) = ߔ(3) = 0,9987 ini didapat dari nilai tabel Z distribusi normal. Kemudian mencari 
nilai tଶ dengan mensubstitusikan nilai  b dan c, adapun rumus yang digunakan untuk mendapatkan nilai tଶ 
sebagai berikut [4]: 
ݐଶ = ݐ଴(݊ଵ − ݊ଶ) − ܾ − ݐଵ × ܿ݊ଵ − ݊ଶ − ܿ  
Langkah selanjutnya setelah mendapatkan nilai ݊଴, ݊ଵ,  ݊ଶ,  ݐ଴ , ݐଵ dan ݐଶ yang dilakukan adalah mencari 
nilai batas peringatan atas (w) dan batas peringatan bawah (-w). Sebelum mendapatkan nilai batas-batas 
peringatan, terlebih dahulu yang dilakukan adalah menghitung nilai w sebagai fungsi probabiltas 
kumulatif untuk distribusi normal pada Persamaan 12. Sehingga didapatlah nilai tersebut, sebagai berikut: 
ݓ = 0,67 
−ݓ = −0,67 
Jika sudah mendapatkan semuanya dari ukuran sampel, interval pengambilan waktu, batas-batas 
kendali dan batas-batas peringatan kemudian dilakukan standarisasi pengamatan terakhir ௝ܼ. Nilai ௝ܼ yang 
dimana akan diplotkan pada diagram kendali തܺ VSSI. Diagram kendali തܺ VSSI pada data uji kekuatan 
tekanan proses injection molding disajikan pada Gambar 4 berikut: 
 
Gambar 4. Diagram kendali ࢄഥ VSSI uji kekuatan tekanan pada proses Injection Molding 
Dari hasil Gambar 4 menunjukkan bahwa terjadi adanya sinyal-sinyal awal suatu proses uji tekanan pada 
injection molding berada di proses out of control  yang dimana terlihat pada suatu titik waktu pengamatan 





















k w (-w) (-k)
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pengamatan ke-6. Jika suatu proses terletak pada daerah peringatan maka hal yang dilakukan adalah 
memberitahukan hasil pengamatan kepada pihak produksi bahwa adanya sinyal-sinyal awal terjadinya  
proses out of control, sehingga pihak produksi bisa memutuskan langkah apa yang dilakukan selanjutnya. 
Sedangkan jika suatu proses terletak pada daerah tindakan maka proses dihentikan, selanjutnya pihak 
produksi segera mungkin untuk melakukan tindakan mengatasi kerusakan dan memulai kembali proses 
produksi injection molding tersebut. Hal itu menandakan bahwa pada diagram kendali തܺ VSSI  
mendapatkan hasil bahwa data hasil proses injection molding diluar batas kendali dan dalam prosesnya 
memberikan sinyal-sinyal awal bahwa data proses tersebut terjadi out of control. 
  
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa penerapan diagram kendali തܺ 
VSSI dalam pengendalian hasil uji kekuatan tekanan pada proses injection molding menunjukkan bahwa  
kualitas pada prosesnya berada diluar batas kendali. Diagram kendali തܺ VSSI dalam mendeteksi keadaan 
proses out of control juga lebih sensitif, hal ini dapat dilihat yang dimana sebelumnya pada hasil diagram 
kendali  തܺ dan R menunjukkan terjadi out of control pada waktu pengamatan ke-6 dan ke-9. Sedangkan 
pada diagram kendali തܺ VSSI menunjukkan lebih awal sinyal-sinyal out of control pada waktu 
pengamatan ke-2. Keadaan proses out of control ini, sangat penting diperhatikan oleh produsen untuk 
menindaklanjuti suatu kejadian data proses out of control tersebut dengan mengecek kembali faktor yang 
mempengaruhinya. Faktor yang mempengaruhinya bisa dilihat dari bahan material plastik, mesin 
injection, proses injection dan faktor dari petugas atas ketidaktelitiannya dalam bekerja. Hal ini dapat 
mencegah akan terjadinya kerusakan atau kesalahan pada suatu proses lebih awal, sehingga hasil produksi 
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